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SiCパワー半導体は、従来のSiパワー半導体に比べて電力損失が極めて小さく、低炭素社会に大きく貢献すると考え
られている。また、SiC パワー半導体の採用により、機器の小型化・軽量化が進み、これまで適用が困難とされてい
た分野にも高効率のパワーエレクトロニクスが適用されるようになる。数多いSiCの結晶多形（ポリタイプ）の中で
も4H-SiC に期待が集まっている。4H-SiC は電子移動度が大きく、また異方性が小さいため、パワー半導体の作製に
適している。しかしながら、高性能・高信頼性のSiCパワーデバイスの実現には、未だ解決すべき多くの問題が残さ
れている。その1つに、デバイス作製に用いるSiC単結晶の結晶欠陥低減がある。SiC単結晶中の結晶欠陥の大部分
は、結晶成長中に発生するが、この欠陥発生の原因となるのが、結晶多形（ポリタイプ）の混在である。SiC 単結晶
には種々のポリタイプが報告されているが、異種ポリタイプが成長結晶中に混在すると結晶欠陥の原因となる。この
ポリタイプ混在が、成長結晶の頂上部に出現する{0001}面ファセット上で起こることが報告されているが、異種ポリ
タイプ発生と{0001}面ファセットの関係は未だ明らかにされていない。そこで、本研究では、この関係解明の第一歩
として、4H-SiC(000-1)C面ファセット上のステップ-テラス構造を原子間力顕微鏡（Atomic Force Microscopy: AFM）
等を用いて調査し、その形成メカニズムを議論した。ステップ-テラス構造の観察に用いた試料は、窒素を添加して
いない 4H-SiC 単結晶（窒素濃度：5×1018cm-3）と窒素を添加した 4H-SiC 単結晶（窒素濃度：5×1018cm-3）の 2 種類
である。 
 図 1(a)及び(b)に、AFM により観測した(000-1)C 面ファセット上のステップ-テラス構造を示す。図 1(a)が窒素を
添加していない4H-SiC単結晶で、図1(b)が窒素を添加した4H-SiC単結晶の場合である。それぞれファセットの中心
部を観察した。図から明らかなように、窒素を添加していない結晶ではステップがほぼ直線的に配置されているが、
窒素を添加した結晶では蛇行したステップが観測された。図1で大きな段差として観測されているのはバンチングし
たステップで、その高さは6～14 nm程度であった。バンチングしたステップ間のテラス上には、半単位格子（0.5 nm）
あるいは単位格子高さ（1.0 nm）のステップが観測され、これら微小ステップのモフォロジーもバンチングしたステ
ップと同様であった。次に、ファセット上での場所依存性を調査してみると、窒素を添加していない結晶では、ファ
セット中心部から離れるに従ってバンチングしたステップの数は減っていき、最終的にはバンチングしたステップは
消失し、規則正しく配列した微小ステップ列により表面が覆われるようになった。一方、窒素を添加した結晶では、
ステップの蛇行は、ファセットの大部分の領域で見られたが、ファセット端近傍では、窒素を添加していない結晶と
同じく、直線的且つ規則正しい微小ステップ列が観
測された。本論文では、上記した(000-1)C面ファセ
ット上のステップの挙動を、ステップ形状の不安定
化理論（Bales-Zangwill理論）を基に議論した。窒
素を添加した結晶と窒素を添加しない結晶との間で
見られたステップモフォロジーの差異をステップ張
力によるものと考え、ファセット各部位でのステッ
プモフォロジーの変化を、結晶成長の過飽和度、テ
ラス幅、表面原子の拡散長等のパラメータを通して
議論し、その説明を試みた。 
図1. 4H-SiC(000-1)C 面ファセット上のステップ-テラス
構造 。(a)窒素添加していない結晶、(b)窒素添加し
た結晶 
